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Sende- und Empf angseinheit 

5 Die Erfindung betrifft eine Sende- und Empf angseinheit 
(Transceiver) . 

Das heute weit verbreitete Mobilfunksystem GSM, Global System 
for Mobile Communication, wird aus technologischen und Skono- 

10 mischen Grunden von einem Mobilfunksystem der dritten Genera- 
tion abgelost werden. Dieses System ist in Europa unter dem 
Namen UMTS, Universal Mobile Telecommunications System, und 
international als IMT-2000, International Mobile Telecommuni- 
cation System 2000, bekannt. UMTS bzw. IMT-2000 soil eine 

15 weitaus hohere Datemibertragungskapazitat als GSM ermQgli- 
chen, sowie einen landerubergreif enden Standard schaffen. 

Ein System, welches in der Lage ist, gleichzeitig zu senden 
und zu empfangen, wird als Vollduplex-System bezeichnet. Es 

20 wird auch darm von vollduplexf ahigen Systemen gesprochen, 
wenn Senden und Empfangen nicht gleichzeitig erfolgen, das 
Umschalten zwischen den beiden Phasen aber vom Teilnehmer un- 
bemerkt erfolgt. Man unterscheidet zwei grundlegende Duplex- 
verfahren: Frequenzduplex (Frequency Division Duplex, FDD) , 

25 bei dem Senden und Empfangen in verschiedenen entsprechend 

getrennten Frequenzbandem erfolgen, und Zeitduplex (Time Di- 
vision Duplex, TDD) , bei dem die beiden Ubertragungsrichtun- 
gen in verschiedenen Zeitlagen getrennt werden. 

30 Allgemein wird ein Senden- von einer Mobilstation zu einer Ba- 
sisstation oder Feststation als Uplink, eine Ubertragung von 
Basisstation oder Feststation zur Mobilstation als Downlink 
bezeichnet . 



35 



Bei TDD sind Sende- und Empf angsf requenz en gleich. Fur FDD 
mit fester Duplexf requenz ist bei UMTS eine Duplexf requenz 
von 190 Megahertz vorgesehen. 
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Neben der beschriebenen TDD- und FDD-Ubertragung ist bei UMTS 
zusatzlich ein FDD mit variabler Duplexf requenz vorgesehen, 
welche zwischen 134,8 und 245,2 Megahertz liegen kann. Als 
5 Duplexfrequenz wird hierbei der Frequenzabstand von Sende- 
und Empf angsf requenz bezeichnet. 

In der UMTS-Spezif ikation sind fur TDD-Ubertragung zwei Fre- 
quenzb&nder vorgesehen, von 1900 bis 1920 Megahertz und von 
10 2010 bis 2025 Megahertz. FDD-Ubertragung mit festem Duplexab- 
stand von 190 Megahertz ist in einem Sendeband von 1920 bis 
1980 und einem Empfangsband von 2110 bis 2170 Megahertz vor- 
gesehen . 

15 Gegenuber der bei TDD und FDD mit fester Duplexfrequenz ubli- 
chen, festen Zuordnung zweier Kanale zueinander, namlich je- 
weils einem Uplink- und einem Downlink-Kanal, ist mit FDD von 
variabler Frequenz eine asymmetrische Dateniibertragung mog- 
lich, bei der beispielsweise zwei Downlink-Kan£le mit einem 

20 Uplink-Kanal kombiniert werden konnen . 

Bei bekarmten IMT-2000-Transceivern ist eine Sende- Zwischen - 
f requenz von 3 80 Megahertz und eine Empf angs-Zwischenf requenz 
von 190 Megahertz ublich. Die 3 80 Megahertz Zwischenf requenz 

25 miissen bei UMTS jedoch auf ca* 2 Gigahertz hochgemischt wer- 
den, wodurch die benotigte Lokaloszillator-Frequenz in das 
bekannte ISM- (Industrial Scientific and Medical-) Band fallt, 
welches bei ca. 2,4 Gigahertz liegt. Dieses Band wird jedoch 
bei aem sogenannten Bluetooth-Standard zur Bildung drahtloser 

30 Peripherie-Schnittstellen benutzt. Da in Mobiltelef onen, die 
Sende- und Empf angseinhei ten aufweisen, Bluetooth- 
Schnittstellen integrierbar sein sollen, sind Storungen bei 
Verwendung einer 3 80 -MHz- Zwischenf requenz zu erwarten. 

35 Im Gigahertz-Radio-Frontend-Projekt GIRAFE wird ein Empf anger 
mit einer Zwischenf requenz von 0 Megahertz fur ein UMTS- 
System vorgeschlagen. Vergleiche hierzu die Internet-Seite 
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http: //www. at . infowin. org/acts/analysys/concertation/mobility 
/girafe .htm. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Sende- und 
5 Empfangseinheit anzugeben, welche fur die Duplexverf ahren 

FDD, TDD und FDD mit variablem Frequenzabstand geeignet ist, 
und welche einen geringen Energiebedarf aufweist und zudem 
hochintegrierbar ist . 

10 Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einer Sende- und Emp- 
fangseinheit gelost, mit 

- einer Duplex-Einheit , die an eine Antenne anschlieSbar ist, 
und die einen Sendezweig von einem Empf angszweig trennt, 

- einem ersten Mischer, der eingangsseitig an den Empfangs- 
15 zweig angeschlossen ist, der an einen ersten Lokaloszillator 

angeschlossen ist und der ausgangsseitig an einen Empfangs- 
Zwischenf requenzpf ad angeschlossen ist, und 

- einem zweiten Mischer, der ausgangsseitig an den Sendezweig 
angeschlossen ist, der eingangsseitig an einen Sende- 

2 0 Zwischenf requenzpf ad angeschlossen ist und der mit einem Lo- 
kaloszillator verbunden ist, 

- wobei die Zwischenf requenz des Empf angs- 
Zwischenf requenzpf ads in einem Bereich von 0 bis 0,5 Mega- 
hertz liegt, und 

25 - wobei die Zwischenf requenz des Sende-Zwischenf requenzpf ads 
(TI) in einem Bereich von 180 Megahertz bis 2 00 Megahertz 
liegt. 



30 



Gegenuber bestehenden IMT-2000-Transceiver-Konzepten mit ei- 
ner Empf anger-Zwischenf requenz von 190 Megahertz, welche sehr 
nahe bei viblichen Fernseh-Frequenzen liegt, hat die beschrie- 
bene Anordnung mit einer Empf angs-Zwischenf requenz in einem 
Bereich von 0 bis 0,5 Megahertz den Vorteil, daJS die M5glich- 
keit der Einkopplung von Fernseh-Ubertragungsf requenz en ver- 
35 ringert ist. Bei UMTS -Empf angern, die eine sehr hohe Emp- 
f angsempf indlichkeit haben, ist dies von besonderer Bedeu- 
tung. Da eine Zwischenf requenz in einem Bereich von 0 bis 
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0,5 Megahertz im Empf anger vorgesehen ist, ist der Energie- 
verbrauch gering. Ein Empf anger, welcher eine Zwischenf re- 
quenz in einem Bereich von 0 bis 0,5 Megahertz aufweist, be- 
notigt keine Spiegelf requenzf ilter . Hierdurch wird der Aufbau 
5 der Sende- und Empf angseinheit vereinfacht. Die Empfangs- 

Zwischenf requenz in einem Bereich von 0 bis 0,5 Megahertz er- 
moglicht ein HochstmaS an Flexibilitat beztiglich der Integra- 
tion anderer Mobi 1 funk- Syst erne . Wenn eine CDMA (Code Division 
Multiple Access) -Teilnehmerseparierung zur Anwendung kommt, 

10 bei der eine AC-Kopplung erlaubt ist, werden die DC- 

Of f setprobleme, die O-Megahertz-Zwischenf requenz-Empf angern 
ublicherweise anhaften, weitgehend unterdriickt. Weiterhin re- 
duziert die Integration des ersten Lokaloszillators in der 
Sende- und Empf angseinheit Probleme bezuglich Selbstmischens 

15 beim Lokaloszillator * Insgesamt ermoglicht die beschriebene 
Anordnung ein HochstmaS an Integrationsf ahigkeit ♦ 

Die Sende- Zwischenf requenz von 190 Megahertz + /- 5 Megahertz 
Oder + /- 10 Megahertz fuhrt gegenuber den fur IMT-2000 be- 

20 kannten 380 Megahertz zu einem deutlichen geringeren Energie- 
verbrauch. Da Sende- und Empf angseinheiten im Mobilfunk ubli- 
cherweise in Mobiltelef onen eingesetzt werden, welche beson- 
ders klein und leicht sein sollen, ist dieses Merkmal beson- 
ders vorteilhaft, Wenn bei FDD mit variablem Frequenzabstand 

25 die Abweichung des Frequenzabstands von 190 Megahertz gerin- 
ger oder gleich +/- 10 Megahertz betr^gt, so kann mit einem 
gemeinsamen ersten Lokaloszillator sowohl die Umsetzung der 
Empf angsf requenz in die Empf anger- Zwischenf requenz als auch 
die Umsetzung der Sender- Zwischenf requenz in die Sendefre- 

30 quenz erfolgen. Hierdurch werden Energieverbrauch und Platz- 
bedarf der Sende- und Empf angseinheit sowie Storsignale wei- 
ter reduziert. 

Da in der Mobilf unk-Praxis mehrere Netzbetreiber vorhanden 
35 sind, unter denen die vorhandene Bandbreite des Netzes bezie- 
hungsweise der Ubertragungskanale aufgeteilt werden mu£, ist 
es denkbar, daS ein einzelner Netzbetreiber lediglich 15 Me- 
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gahertz Bandbreite im UMTS-System erhalt. Bei FDD mit varia- 
blem Duplexabstand ist die Duplexf requenz folglich begrenzt 
auf 190 Megahertz + /- 5 Megahertz, beziehungsweise +/- 10 Me- 
gahertz. Daher ist es vorteilhaft, die Sende-Zwischenf requenz 
in der Weise zu variieren, da& sie entweder 180 oder 185 oder 
190 oder 195 oder 200 Megahertz betragt . In diesem Fall kann 
lediglich ein erster Lokaloszillator beziehungsweise span- 
nungsgeregelter Oszillator die Erf ordernisse des Frequenzdu- 
plexverfahrens mit variabler Duplexf requenz fur einen Netzbe- 
treiber, dem nur eine begrenzte Bandbreite zur Verfiigung 
steht, bereitstellen. Hierdurch ist ein FDD-Betrieb mit va- 
riabler Duplex-Frequenz bei geringem Leistungsverbrauch und 
geringer Anzahl von Storsignalen moglich. 

In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der vorliegenden Er- 
findung ist ein erster Umschalter vorgesehen, mit dem zwi- 
schen dem ersten Lokaloszillator und einem weiteren Lokalos- 
zillator umgeschaltet werden kann. Fur einen FDD-Betrieb mit 
variabler Duplexf requenz , die nur in geringer Weise von der 
festen Duplexf requenz abweicht, geniigt der energiesparende 
Betrieb mit einem einzigen ersten Lokaloszillator, welcher 
mit dem ersten Mischer und mit dem zweiten Mischer verbunden 
ist. Wenn jedoch das voile Spektrum des FDD mit variablen 
Frequenzabstand von 134,8 bis 245 , 2 Megahertz ausgeschdpft 
werden soil, kann der zweite Mischer auf den weiteren Loka- 
loszillator umgeschaltet werden. Urn unerwiinschte Signale zu 
verhindern, die durch den Betrieb zweier Lokaloszillatoren, 
welche nahe beieinanderliegende Oszillationsf requenzen haben, 
und durch Nichtlinearitaten in der Sende- und Empf angseinheit 
hervorgerufen werden, sollte der weitere Lokaloszillator eine 
Oszillationsfrequenz haben, welche unterhalb der Sendefre- 
quenz der Sende- und Empf angseinheit liegt. Hierdurch wird 
der weitere Lokaloszillator nicht mit dem ersten Lokaloszil- 
lator in Inter ferenz treten, wodurch beide Lokaloszillatoren 
auf einem gemeinsamen IC integrierbar sind. 
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In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausfiihrung der vorliegenden 
Erfindung weist eine Basisband-Einheit , an die der Sende- und 
der Empf angs-Zwischenf requenz-Pf ad angeschlossen sind, einen 
digitalen Mischer auf , welcher in Schritten von 200 Kilohertz 
5 verstimmbar ist. Dieser digitale Mischer leistet eine Fre- 
quenzkorrektur von +/- 200 beziehungsweise +/- 400 Kilohertz 
als Abweichung von der festen Duplexf requenz von 190 Mega- 
hertz, Diese zweischrittige Abstimmlosung hat den Vorteil, 
daS die Hochf requenz-Phasenregelkreise in erstem und weiterem 

10 Lokaloszillator mit Schritten von 1 Megahertz arbeiten k6n- 

nen. Hierdurch wird die Vervielf achung des Phasenrauschens in 
den Phasenregelkreisen reduziert, so dafi die Anfordemngen an 
Phasendetektoren beziehungsweise Ladungspumpen entspannt wer- 
den konnen und somit der Energieverbrauch reduziert werden 

15 kann. Beispielsweise wird die Vervielf achung des Phasenrau- 
schens urn den Faktor 2 0 * log (5) im Falle von 1 Megahertz- 
Schritten im Phasendetektor reduziert. Hierdurch wird aufier- 
dem das Umschalten des Phasenregelkreises schneller sein kon- 
nen. Die Zeit fur eine Frequenzsuche im UMTS- System wird urn 

2 0 den Faktor 4 dadurch reduziert, da£ die Schaltzeiten im digi- 

talen Mischer im Vergleich mit einem Phasenregelkreis deut- 
lich kleiner sind. Die Kapazitaten im Phasenregelkreis konnen 
kleiner sein, wodurch sich zusatzliche Vorteile bei der Inte- 
gration ergeben. Wenn durch Anderungen der UMTS-Spezif ikation 
25 zukunftig 100 Kilohertz-Frequenzschritte erforderlich sein 

sollten, konnen diese im digitalen Mischer leichter implemen- 
tiert werden als in Phasenregelkreisen. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in den Unteransprti- 

3 0 chen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend an zwei Ausfiihrungsbeispielen 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. 

35 Es zeigen: 
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Figur 1 ein vereinf achtes Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemafien Sende- und Empf angseinheit und 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemaSen 
5 Sende- und Empf angseinheit . 

Figur 1 zeigt eine Sende- und Empf angseinheit mit einer Du- 
plex-Einheit DE, welche an eine Sende- und Empfangsantenne A 
angeschlossen ist. Auf dieser Hochf requenz-Ebene trennt die 

10 Duplex-Einheit den Sendezweig T vom Empf angszweig R. Der Emp- 
fangszweig R weist einen rauscharmen VorverstSrker LNA auf, 
welcher regelbar ausgefuhrt ist* Der Empf angszweig R ist an 
einen ersten Mischer Ml angeschlossen, der an einen ersten 
Lokaloszillator LOl liber einen dritten Schalter SW3 ange- 

15 schlossen ist. Im ersten Mischer Ml wird ein Empf angssignal 
mit einem Lokaloszillator-Signal auf eine Zwischenf requenz- 
Ebene heruntergemischt . An den ersten Mischer Ml ist ein Ernp- 
fangs- Zwischenf requenzpf ad RI angeschlossen, welcher einen 
Verstarker V3 aufweist, der regelbar ausgefuhrt ist. An den 

20 Empf angs- Zwischenf requenzpfad schlieSt sich eine Analog- 
Digit al-Wandlung AD sowie ein erster digitaler Mischer DM1 
an. Dieser dient zur Verstimmung der Frequenz im Empf angs- , 
Zwischenf requenzpfad RI in einem Raster von 200 Kilohertz. 
Weitere, iiblicherweise in einem Transceiver vorgesehenen Bau- 

25 steine, wie beispielsweise Sprachdecodierung, sind in Figur 1 
nicht eingezeichnet . Der Sendezweig T weist einen Sendever- 
starker PA auf, welcher regelbar ist, und ist an einen zwei- 
ten Mischer M2 angeschlossen. Ein an den zweiten Mischer M2 
angeschlossener Sende -Zwischenf requenzpf ad TI kann ein Zwi- 

3 0 schenf requenz- Signal aufweisen, welches mit einem Lokaloszil- 
lator-Signal auf die gewunschte Sendef requenz gemischt wird. 
Der Sende-Zwi schenf requenzpf ad TI weist ein BandpaS-Filter BP 
auf, welches bei einer Zwischenf requenz im Sender von 190 Me- 
gahertz eine Mittenf requenz von 190 Megahertz aufweist. Der 

3 5 DurchlaSbereich des Bandpafi-Filters BP reicht dabei von 180 
bis 200 Megahertz. Ein zweiter Lokaloszillator L02 ist mit 
einem dritten Mischer M3 verbunden, an den der Sende- 
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Zwischenf requenzpf ad TI angeschlossen ist. Weiterhin ist der 



Wandlung DA angeschlossen, mit dem ein zweiter digitaler Mi- 
scher DM2 zur Verstimmung der Sende-Basisbandf requenz in 
5 Schritten von 200 Kilohertz verbunden ist. Der dritte Mischer 
M3 dient zum Hochmischen eines Basisband- Signals auf eine 



Zwischenf requenz-Ebene mittels einer zweiten Oszillationsf re- 
quenz . 



10 Der erste und der zweite digitale Mischer DM1, DM2 dienen im 
Basisband auch zur automat ischen Frequenzregelung (automatic 
frequency control, AFC) . Hierfur ist mit den digitalen Mi- 
schern jede Frequenz von 0,1 Hertz bis zur halben Taktf re- 



quenz der Mischer einstellbar. In der UMTS-Spezif ikation ist 
15 fur Senden und Empfangen ein Frequenzraster mit Schritten von 
200 Kilohertz beschrieben. Zusammen mit in den Lokaloszilla- 
toren LOl, LOl * , L02 angeordneten Synthesizern mit einer 
Schrittweite von 1 Megahertz ist mit einer Verstimmung der 
digitalen Mischer urn + /- 200 Kilohertz oder +/- 400 Kilohertz 
20 in vorteilhaf ter Weise jede UMTS-Frequenz in einem Raster von 
200 Kilohertz einstellbar. 

Fur einen FDD-Betrieb mit einer variablen Duplexf requenz , 
welche eine groSe Abweichung von der festen Duplexf requenz 

2 5 von 190 Megahertz aufweist, kann zur Umschaltung der Verbin- 
dung des zweiten Mischers M2 mit dem ersten Lokaloszillator 
auf einen weiteren Lokaloszillator LOl 1 ein erster Umschalter 
SWl vorgesehen sein. Mit dem dritten Schalter SW3 kann der 
erste Mischer Ml vom ersten Lokaloszillator LOl auf den zwei- 

30 ten Lokaloszillator L02 umgeschaltet werden. Dies ist insbe- 
sondere fur TDD-Empf ang vorteilhaf t, da sich in diesem Fall 
die Frequenzen des ersten und des weiteren Lokaloszillators 
LOl, LOl ^deutlich von der erf orderlichen TDD-Empf angs- 
Zwischenf requenz unterscheiden, wahrend sich letztere mit dem 

35 Frequenzbereich des zweiten Lokaloszillators uberschneidet , 
wenn dieser der siebenfachen Sende-Zwischenf requenz ent- 
spricht und die doppelte TDD-Empf angs frequenz durch Multipli- 



dritte Mischer M3 an einen Baustein zur Digital/Analog- 
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kation der Frequenz des zweiten Lokaloszillators L02 mit dem 
Faktor drei erzeugbar ist. Da FDD- bzw. TDD-Senden und TDD- 
Empfang nicht gleichzeitig erfolgen, kann der zweite Lokalos- 
zillator beide Betriebsarten unterstiitzen. . Der erste Loka- 
loszillator LOl, der zweite Lokaloszillator L02 und der wei- 
tere Lokaloszillator LOl 1 sind an einen gemeinsamen Referen- 
zoszillator XO angeschlossen. Die beschriebene Anordnung 
weist den Vorteil auf , dafi die Lokaloszillatoren nur einen 
kleinen Abstimmbereich aufweisen. Hierdurch sind sie bezug- 
lich Phasenrauschen, Empf indlichkeit , Subs t rat -Rauschen und 
Ansprechen verbessert. 

Da bei Einfuhrung des UMTS-Systems zunachst keine flachendek- 
kende Netzabdeckung gewahrleistet sein wird, und da zugleich 
15 die bestehenden GSM-Netze eine fast f lachendeckende Versor- 
gung bieten, ist es vorteilhaft, da£ UMTS-Transceiver bei 
schlechtem UMTS -Empf ang in der Lage sind, die Verfiigbarkeit 
und die Qualitat der GSM-Kanale zu uberwachen. Hierzu ist ei- 
ne spezielle Betriebsart, der sogenannte slotted mode, vorge- 
20 sehen. Diese weist zeitliche Unterbrechungen bei der tibertra- 
gung auf, wahrend denen die GSM-Kanale uberwacht werden kon- 
nen. Urn die Ubertragungsrate konstant zu halten, muss en die 
Daten vor den Unterbrechungen komprimiert werden. Hierftir ist 
der sogenannte compressed mode vorgesehen. Dieser reduziert 
25 jedoch die Netzkapazit&t . Zur Uberwachung von GSM-1800- 

Kanalen ist der slotted mode vorgesehen, wahrend die Uberwa- 
chung von GSM-900-Kanalen, das heiSt GSM- Empf ang, gleichzei- 
tig mit einem UMTS-Senden erfolgen kann. Fur dieses UMTS- 
Senden werden der erste und der zweite Lokaloszillator LOl, 
30 L02 verwendet, wahrend zur gleichen Zeit der weitere Lokalos- 
zillator LOl* zum GSM-Empfang eingesetzt ist. Hierzu ist der 
vierte Schalter SW4 vorgesehen, der den weiteren Lokaloszil- 
lator LOl* auf einen GSM-Transceiver durchschalten kann. 

35 Zur besseren Ubersicht ist eine Tabelle mit den Frequenzbe- 

reichen der Lokaloszillatoren in Megahertz (dritte und vierte 
Zeile) sowie den jeweiligen Sende- und Empf angsbetriebsarten 
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(erste Spalte) angegeben. Ein X bedeutet dabei einen aktiven 
Lokaloszillator . Tx steht ftir Senden (Transmit) und Rx ftir 
Empfangen (Receive) . 



Lokaloszillator 


LOI 


L02 


LOV 


Betriebsart 






TDD 
Rx 




GSM 
900Rx 


GSM 
1800Rx 


Frequenzbereich in MHz 


4184 

bis 

4426 


1330 
+/-70 


3800 

bis 

4050 


3464 

bis 

3840 


3700 

bis 

3840 


3610 

bis 

3760 


FDD Fixed Duplex 
FDD Fixed Duplex 


Tx 
Rx 


X 
X 


X 










FDD Var.Duplex +/-5, +/-10 MHz 
FDD Var.Duplex +1-5, +/-10 MHz 


Tx 
Rx 


X 
X 


X 










FDD Var.Duplex 134,8 - 245,2 MHz 
FDD Var.Duplex 134,8 - 245,2 MHz 


Tx 
Rx 


X 


X 




X 






TDD 
TDD 


Tx 
Rx 


X 


X 


X 








FDD Standby 
TDD Standby 


Rx 
Rx 


X 




X 








UMTS FDD transmit 
GSM Receive 


Tx 
Rx 


X 


X 






X 




UMTS TDD Transmit 
GSM Receive 
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Der Frequenzbereich des zweiten Lokaloszillators L02 im FDD- 
Betrieb von 1260 bis 1400 Megahertz entspricht dem Siebenfa- 
chen der Sende-Zwischenf requenz , welche in einera Bereich von 

10 180 Megahertz bis 200 Megahertz liegt. Der Frequenzbereich 
des zweiten Lokaloszillators L02 ftir die Betriebsart TDD- 
Empfang liegt im Bereich der dritten Harmonischen des Fre- 
quenzbereichs des zweiten Lokaloszillators L02 im FDD- 
Betrieb. Fur GSM-900, das heiSt GSM- System im 900-Megahertz- 

15 Band,, ist bei einem Empfangsband von 925 bis 960 Megahertz 
und vierfacher Frequenz eine Lokaloszillator-Frequenz von 
3700 bis 3840 Megahertz erf orderlich. Ftir GSM-1800, das heifct 
GSM-System im 18 00 -Megahertz -Band, ist bei einem Empfangsband 
von 1805 bis 1880 Megahertz und doppelter Frequenz eine Loka- 

20 loszillator-Frequenz von 3610 bis 3760 Megahertz erforder- 
lich. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 1 weist den Vorteil auf , 
daS der Betrieb sowohl mit Zeitduplex, Frequenzduplex mit fe- 



Primed:26,03^iC 



1© 



kJSLGR 00 P 1760 



"IF 



10 



11 

ster und Frequenzduplex mit variabler Duplexf requenz moglich 
ist. Der einfache Aufbau sowie die hohe Integrationsf Shigkeit 
ergeben sich durch die Empf angs-Zwischenf requenz in einem Be- 
reich von 0 bis 0,5 Megahertz und die Sende-Zwischenf requenz 
von 190 Megahertz. Die gegenuber bekannten IMT-2000- 
Transceivern geringeren Sende- und Empf angs-Zwischen- 
frequenzen sowie der mogliche Betrieb mit lediglich einem er- 
sten Lokaloszillator LOl stellen einen geringen Energiebedarf 
sicher. 



Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einer Du- 
plex-Einheit DE, welche eine Frequenzweiche DUP und einen 
Schalter SW2 aufweist. Durch geeignete Wahl von Sende- und 
Empfangsf iltern trennt die Frequenzweiche DUP das FDD- 

15 Downlink-Band, welches einem ersten rauscharmen Vorverstarker 
LNAl zugefuhrt wird, von FDD-Uplink- und TDD- Bander n . Das 
Auftrennen von Senden und Empfangen im TDD-Betrieb erfolgt im 
zweiten Schalter SW2 . Der zweite rauscharme Vorverstarker 
LNA2 dient zum Verstarken im TDD-Empf ang . Die den rauscharmen 

20 VorverstSrkern LNAl, LNA2 nachgeschalteten BandpaSf ilter BP1, 
BP2 sind an die jeweiligen Empf angs-FrequenzbSnder angepaSt, 
ebenso wie die ihnen nachgeschalteten Verstarker VI, V2 . Zur 
Umsetzung der Empf angsf requenzen in eine Zwischenf requenz von 
0 Megahertz sind zwei erste Mischer Ml, Ml' vorgesehen, denen 

2 5 jeweils ein TiefpaSf ilter TPl, TP1 1 nachgeschaltet ist. Den 

ersten Mischern Ml, Ml * wird eine halbierte erste Lokaloszil- 
lator-Frequenz LOl zugefuhrt, welche in einem ersten Lokalos- 
zillator LOl generiert und in einem Verstarker V6 verstarkt 
wird. Mit zusatzlichen Verstarkem V3 , V3 • mit nachgeschalte- 

30 ten TiefpaSf iltern TP2 , TP2 * , bei denen mit einem Kompensator 
DC eine DC-Of f set-Kompensation ausgeftihrt wird, werden die 
Zwischenf requenz -Signale einer AD-Wandlung AD, AD 1 zugefuhrt. 
Alternativ zu dieser DC-Of f set-Kompensation ist eine AC- 
Kopplung moglich. Sendeseitig T ist an der Duplex-Einheit DE 

35 ein Richtungsf ilter FI angeschlossen, dem ein regelbarer Lei- 
stungsverstarker PA sowie ein BandpaS-Filter BPS vorgeschal- 
tet sind. Diesen ist ein Regelverstarker AGC2 vorgeschaltet . 
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Uber ein weiteres BandpaS-Filter BP4 ist ein zweiter Mischer 
M2 angeschlossen, der die Sende-Zwischenf requenz auf die je- 
weils gewiinschte Sendef requenz unter Benutzung einer Lokalos- 
zillatorf requenz hochmischt. Ein erster Schalter SW1 kann die 
5 dem zweiten Mischer M2 uber einen Teiler V5, der durch zwei 
teilt, zuzufiihrende Oszillationsf requenz zwischen dem ersten 
Lokaloszillator LOl und einem weiteren Lokaloszillator LOl ' 
umschalten. Dem zweiten Mischer M2 sind dritte Mischer M3, 
M3 ' vorgeschaltet , welche in Digital /Analog-Wandlern DA, DA' 

10 und TiefpaSf ilern TP3 , TP3 * aufbereitete Signale mittels 

zweitem Lokaloszillator L02 auf die Sende-Zwischenf requenz 
hochmischen. Im Sende-Zwischenf requenzpf ad TI zwischen zwei- 
tem und drittem Mischer M2, M3 sind ein Verstarker V4, ein 
BandpaSf ilter BP3 sowie ein Regelverstarker AGC1 vorgesehen. 

15 Die Lokaloszillatoren LOl, LOl 1 , L02 weisen jeweils einen 

Phasenregelkreis PLL1, PLL1 1 , PLL2 sowie einen spannungsgere- 
gelten Oszillator VCOl, VCOl • , VC02 auf. 

Die Schaltungsanordnung einer Sende- und Empf angseinheit ge- 
20 maS Figur 2 ermoglicht den Betrieb mit Frequenzduplex von fe- 
ster Duplexf requenz , Frequenzduplex mit variabler Duplexf re- 
quenz sowie Zeitduplex. Wenn einem Netzbetreiber eine geringe 
Bandbreite von beispielsweise 15 Megahertz in einem UMTS- 
System zur Verfugung steht, kann in energiesparender Weise 
25 mit vorliegender Sende- und Empf angseinheit ein FDD-Betrieb 

mit variabler Duplexf requenz unter Verwendung lediglich eines 
ersten Lokaloszillators LOl erfolgen, welcher an erste und 
zweiten Mischer Ml, M2 angeschlossen ist. Die beschriebene 
Schaltungsanordnung ermoglicht eine Integration hoher Dichte. 
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Patentanspruche 

1. Sende- und Empf angseinheit mit 

- einer Duplexeinheit (DE) , die an eine Antenne (A) an- 

5 schlieSbar ist, und die einen Sendezweig (T) von einem Emp- 
fangszweig (R) trennt, 

- einem ersten Mischer (Ml) , der eingangsseitig an den Emp- 
fangszweig (R) angeschlossen ist, der an einen ersten Loka- 
loszillator (LOl) angeschlossen ist, und der ausgangsseitig 

10 an einen Empf angs-Zwischenf requenzpf ad (RI) angeschlossen 
ist, 

- einem zweiten Mischer (MI2) , der ausgangsseitig an den Sen- 
dezweig (T) angeschlossen ist, der eingangsseitig an einen 
Sende-Zwischenf requenzpf ad (TI) angeschlossen ist, und der 

15 mit einem Lokaloszillator (LOl, LOl 1 ) verbunden ist, 

- wobei die Zwischenf requenz des Empf angs- 
Zwischenf requenzpf ads (RI) in einem Bereich von 0 bis 0,5 Me- 
gahertz liegt und 

- wobei die Zwischenf requenz des Sende -Zwischenf requenzpf ads 
20 (TI) in einem Bereich von 180 Megahertz bis 200 Megahertz 

liegt . 

2. Sende- und Empf angseinheit nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

25 die Zwischenf requenz des Sende -Zwischenf requenzpf ads (TI) 
180 Megahertz oder 185 Megahertz oder 189,6 Megahertz oder 
189,8 Megahertz oder 190 Megahertz oder 190,2 Megahertz oder 
190,4 Megahertz oder 195 Megahertz oder 200 Megahertz be- 
tragt . 

30 

3. Sende- und Empf angseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der zweite Mischer (M2) mit dem ersten Lokaloszillator (LOl) 
ve r bunden ist. 

35 
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4. Sende- und Empf angseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 



14 

an den zweiten Mischer (M2) ein erster Umschalter (SW1) ange- 
schlossen ist, der mit dem ersten Lokaloszillator (L01) und 
einem weiteren Lokaloszillator (LOl') verbunden ist. 

5 5. Sende- und Empf angseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
an den zweiten Mischer (M2) ein dritter Mischer (M3) ange- 
schlossen ist, der mit einem D/A-Wandler (DA) und mit einem 
10 zweiten Lokaloszillator (L02) verbunden ist. 

6. Sende- und Empf angseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
15 die Lokaloszillatoren (L01, LOl ■ , L02) je einen spannungsge- 
regelten Oszillator (VC01, VC01 1 , VC02) und einen Phasenre- 
gelkreis (PLLl, PLL1 1 , PLL2) aufweisen. 

7. Sende- und Empf angseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
20 6, 

dadurch gekennzeichnet, da& 
die beiden Zwischenf requenz-Pf ade (TI, RI) an eine Basisband- 
Einheit angeschlossen sind, welche einen digitalen Mischer 
aufweist, der in Schritten von 200 Kilohertz verstimmbar ist. 

25 

8. Sende- und Empf angseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Sende- und Empf angseinheit ein UMTS-Transceiver ist, des- 
30 sen Duplex-Einheit (DE) eine Frequenzweiche (DUP) und einen 
zweiten Schalter (SW2) aufweist. 
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Zusammenfassung 1 a April 2000 

Sende- und Empf angseinheit 

5 Es ist eine Sende- und Empf angseinheit zur Anwendung in UMTS- 
Systemen angegeben, welche empf Sngersei tig eine Zwischenf re- 
quenz in einem Bereich von 0 bis 0,5 Megahertz und sendesei- 
tig eine Zwischenf requenz von 190 Megahertz aufweist. Die be- 
schriebene Anordnung ermoglicht den Betrieb mit FDD, TDD und 

10 FDD-variabler Duplexf requenz . Wenn einem Netzbetreiber ledig- 
lich eine geringe Bandbreite zur Verfugung steht, kann die 
beschriebene Anordnung dadurch besonders energiesparend be- 
trieben werden, dafi lediglich ein Lokaloszillator (LOl) far 
ersten und zweiten Mischer (Ml, M2) benotigt wird. In diesem 

15 Fall kann die sendeseitige Zwischenf requenz von 190 Megahertz 
um +/- 5 oder +/- 10 Megahertz verstellt werden. Die be- 
schriebene Anordnung ist in einfacher Weise hochintegrierbar * 



Figur 1 
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